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Työn aiheena oli laatia rakenne- ja elementtisuunnitemat Valio Oy:n maitojauhetehtaan 
laajennukseen. Tehdas sijaitsee Seinäjoella. Laajennuksen pinta-ala on vain 170m2, mutta 
rakennuksen vesikatto sijaitsee 25m:n korkeudella maasta. Rakennukseen tullaan sijoittamaan 
kaksi pölynpoistosuodatinta, jotka vähentävät ympäristön kuormitusta. 
 
Työn tuloksena saatiin toteutuskelpoiset rakennesuunnitelmat urakoitijan ja elementtitehtaan 
käyttöön. Työ koostuu keskeisistä rakennelaskelmista, rakennesuunnitelmista ja työn pohjana 
olleista arkkitehtisuunnitelmista. Kohteen rakenteiden mitoitus suoritettiin tietokone-
ohjelmilla, mutta rakenteiden dimensiot määritettiin alustavasti käsin laskien.   
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The subject of this engineering thesis is to produce structural and precast element designs for 
Valio Ltd milk powder factory enlargement. The factory is situated in Seinäjoki. Area of 
enlargement is only 170 m2 but it is 25 meters high. Two dust filters will be placed in this 
building. Due the filtering of outgoing air the load of environment will be reduced. 
 
The meaning of this thesis is to produce structural designs for the use of contractor and pre-
cast element factory. This thesis is consisting essential structural calculations, structural de-
signs and architectural designs witch were the base for all designs. The structural calculations 
were done by using computer software but all dimensions of elements were determined provi-
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1 JOHDANTO 
 
Tämä työ on tehty Insinööritoimisto KA-Rakenteen palveluksessa. Työ 
käsittelee Valio Oy:n Seinäjoen maitojauhetehtaan laajennuksen 
rakennesuunnittelua. Sain työn tehtäväkseni KA-Rakenteen Pekka Jaatiselta 
kysyessäni tutkintotyön aihetta kesällä 2007. Olin tuolloin kesäharjoittelussa 
KA-Rakenteella. Rakennukseen tullaan sijoittamaan kaksi 
pölynpoistosuodatinta, jotka toimittaa tanskalainen GEA ltd. 
 
Suunnittelusta tutkintotyön osuudeksi sovittiin elementtisuunnittelu 
kokonaisuudessaan ja joitakin yksittäisiä olemassa olevien rakenteiden 
vahvistuksia sekä rakennuksen vanhan osan muutokset. Suunnittelun perustana 
oli käytettävissä arkkitehti Heikki Ilmorinteen RE-Suunnittelu Oy:lle tekemät 




2 SUUNNITTELUN LÄHTÖTIEDOT 
2.1 Rakennuksen lähtötiedot 
Uusi rakennus sijoitetaan vanhan maitojauhetehtaan kylkeen ja osittain sen 
yläpuolelle. Laajennus on ulkomitoiltaan 8 m x 21 m. Rakennuksen pitempi 
sivu on kiinni vanhassa tehtaassa. Rakennukseen tulee pilari-palkkirunko ja 
yksi kantava välipohja. Pölynpoistosuodattimet sijoitetaan tälle teräsbetoniselle 
välipohjalle. Lisäksi rakennukseen tulee teräksisiä huolto- ja laitetasoja. 
Rakennus jaetaan kahteen palo-osastoon kevytelementtiseinällä. Rakennuksen 
yläpohja tehdään ontelolaatoista. Laattojen saumoja ei valeta umpeen, jotta ne 
ovat myöhemmin poistettavissa.  
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2.2 Prosessin lähtötiedot 
Pölynpoistosuodattimet ovat nk. pussisuodattimia. Ne ovat noin 15 m korkeita 
ja noin 5m halkaisijaltaan. Puhdistettava ilma johdetaan vanhan ulkoseinän 
läpi kulkevaa kanavaa pitkin suodattimille ja poistoilma ohjataan piippua 
pitkin yläpohjan läpi katolle. Suodattimista tulee lisäksi räjähdyskanava, joka 
johdetaan ulkoseinän läpi. Suodattimissa on varotoiminto, joka täyttää 
suodattimet vedellä tulipalon sattuessa. 
 
Rakennesuunnittelulle tässä kohteessa oleellista on onnettomuustilanteen 
aiheuttama kuormitus. Laitetoimittaja ilmoitti vedellä täytettyn suodattimen 
aiheuttavan 380 kN:n kuormituksen rakenteille. 
3 RAKENNESUUNNITTELU 
Rakennus perustetaan kallion varaan Rambol Oy:n laatiman 
perustamistapaohjeen mukaisesti. Rakennuksen runko toteutetaan elementeistä, 
paitsi teräsbetoninen välipohja, joka valetaan paikalla. Seinäelementeistä 
ainoastaan lyhyemmät seinät ovat rungon osia, jotka toimivat jäykistävinä 
rakenteina. 
 
Pilareiden sivumitta oli esisuunnitelmissa 580 mm, mutta se havaittiin pian 
riittämättömäksi. Lopulliseksi pilarikooksi tuli 1180 mm x 580 mm. 
Rakennuksen rungon anlysointi tehtiin Staadpro kehäohjelmalla, josta saatiin 
yksittäisten rakenneosien kuormitustiedot. Rakennuksen runkoon liitettiin 
kaksi teräksistä jäykisteristikkoa, joilla otetaan vastaan tuulen aiheuttamat 




Yläpohja rakennetaan 265 mm paksuista ontelolaatoista, joiden päälle 
asennetaan höyrysulkuna toimiva kumibitumikermi, mineraalivillaeriste ja 
vesikatteeksi kaksinkertainen kumibitumikermi. Ontelolaataston alapuolelle 
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ripustetaan toinen jäykisteristikoista. Ontelolaatastoa ei voida käyttää 
rakennuksen jäykisteenä, koska kaikkia laattoja ei saumata. Saumaus jätetään 
pois, sillä rakennukseen tulevia laitteita joudutaan jollakin aikavälillä 
uusimaan. Tämä tapahtuu yläpohjan läpi. 
Yläpohja U-arvo on 0,15 W/m2K ja palonkestoluokka REI 60. (Kuva 1) 
 
 Kuva 1 Yläpohjan rakennetyyppi 
 
3.1.2 Ulkoseinä 
Ulkoseinät rakennetaan teräsbetonisista sisäkuorielementeistä, joihin 
kiinnitetään 150 mm paksu puurunko, mineraalivillaeriste, tuulensuojalevy ja 
julkisivupellitys. Seinäelementit ovat pitkillä seinillä 120 mm paksuja ja 
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lyhyillä, jäykistävillä seinillä 200 mm paksuja. Ulkoseinien U-arvo on 0,24 
W/m2K ja palonkestoluokka lyhyillä seinillä on REI 60. (Kuva 2) 
 
Kuva 2 Ulkoseinän rakennetyyppi 
 
3.1.3 Välipohja 
Välipohja toteutetaan paikallavaluna. Muottityötä ei ole mahdollista toteuttaa 
perinteisellä lautamuotilla, joten betoniholvin muotiksi asennetaan 200 mm 
paksu ontelolaatasto. Tämän päälle raudoitetaan ja valetaan 300 mm paksu 
kantava teräsbetonilaatta. Kantavan laatan päälle valetaan lattiakallistukset ja 
asennetaan vedeneristeeksi kumibitumikermi. Tämän päälle valetaan vielä 
pintalaatta ja asennetaan lattiapinnoitteeksi epoksimassa. (Kuva 3) 
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Kuva 3 Välipohjan rakennetyyppi 
 
3.1.4 Väliseinä 
Laajennuksen ainoa väliseinä rakennetaan mineraalivillatäytteisistä 
kevytelementeistä, jotka toimittaa Paroc Oy. Seinän paksuus on 150 mm ja 
palonkestoluokka EI 60. Seinäelementit kiinnitetään teräsrunkoon, joka tuetaan 
lattian ja katon väliin. Teräsrunko palonsuojamaalataan luokkaan R 60. (kuva 
4) 
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Kuva 4 Väliseinän rakennetyyppi 
 
3.2 Kantava runko 
Rakennus perustetaan kallion päälle valettaville anturoille. Anturoiden päälle 
valetaan 1500 mm korkea peruspalkki, joka jakaa kuormituksen tasaisesti 
kaikille anturoille. Palkin päälle asennetaan alimmat pilarit, jotka pujotetaan 
vanhan rakennuksen läpi. Pilarit ovat 8 m pitkiä ja painavat 137 kN. Pilarit 
jatketaan pulttiliitoksella välipohjatason korkeudelta saman kokoisilla 
pilareilla, jotka ovat 10,5 m korkeita. Ylimmäksi asennetaan vielä 580 mm x 
580 mm pilarit jotka ovat 6 m pitkät. Ulkoseinälle asennettaviin alimpiin 
pilareihin valetaan paikalla t-sakarat, joilla sadaan pilareihin tarvittavaa 
jäykkyyttä. Pilareiden väliin asennetaan palkkeja siirtämään rakennuksen 
vaakavoimia ja kannattelemaan teräksisiä välitasoja. Välipohjan laatta toimii 
jäykistävänä osana runkoa samoin kuin lyhyemmän sivun seinät. (kuva 5) 
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Kuva 5 Seinäkaavio pidemmältä sivulta 
 
3.3 Pilari 
Pilarin määräävät kuormitukset rakennuksen molempiin suuntiin saatiin kehä-
ohjelman tuloksista. Lopullisesti rakenteet mitoitettiin samalla ohjelmalla. 
Ennen sitä pilarille haettiin oikeaa kokoa käsin laskien. Tässä yksi 
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laskentakierros takaseinän pilarista. Pilareissa käytetty betoni on lujuudeltaan 
K40-2 ja betoniteräs on tyyppiä A500HW. 
L=10,35m 
Nd=3000kN 
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valitaan 6T25 (2946mm2) molemmille syrjille /2,3/ 
 
3.4 Palkki 
Palkit mitoitettiin Kehä-ohjelmalla, mutta samoin kuin pilareissa, palkkien 
koko piti hakea käsinlaskemalla. Tässä esimerkkinä yläpohjan palkin laskenta. 
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Palkkia kuormittaa keskellä pistekuorma 106,4 kN, tasainen hyötykuorma 27,0 
kN/m ja omapaino 8,35 kN/m. Palkin betoni on lujuudeltaan K40-2 ja 

























































































34,24802,02,0 2==⋅⋅=⋅⋅=  
Valitaan T8 k200 (502mm2/m) /2,3/ 
3.5 Vanhojen rakenteiden vahvistukset 
Vanhoja rakenteita vahvistettiin olemassa olevan tehtaan tiloissa. Tehtaan ns. 
vanhalla puolella vahvistukset käsittivät kerrostasoissa olevien reikien 
tukkimisia. Vanhassa yläpohjassa vahvistettiin kattopalkkeja, joista purettiin 
osia uusien pilareiden tieltä. Tukittavat reiät olivat vanhojen 
ilmastoinikanavien läpivientejä. Reiät olivat pyöreitä ja halkaisijaltaan noin 
900 mm. Reikiin määrättiin vanhaan rakenteeseen injektoimalla kiinnitettävä 
tapitus T12 k200 ja injektiomassaksi Hilti HIT-HY 150. Raudoitteeksi 
määrättiin aukkojen molempiin pintoihin verkko T10-200 ja rakenteen 
TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU   14(20) 
Rakennustekniikka, talonrakennustekniika 
Mika Harjula    
paksuudeksi sama, kuin vanhassa laatassa. Tehtaan vanhalla puolella oli myös 
suurempi aukko vanhan ilmanvaihtokoneen paikalla. Aukon reunoilla oli 
HEA-300 -palkit, joihin nyt hitsattiin uumavahvikkeet ja tapitus uuteen 
laattaan. Palkit palosuojattiin kaksinkertaisella palonsuojakipsilevyllä. Laattaan 
määrättiin alapintaan pääteräksisksi T12 k150 ja jakoteräkset T10 k150. Laatan 
ympäri määrättiin myös pystyhaat T8 k150. 
 
Vanhojen yläpohjapalkkien vahvistukseksi valettiin uudet palkit, jotka 
pultattiin kiinni vanhoihin palkkeihin. Palkeille oletettiin hyötykuormaksi 1,5 
kN/m2 ja omapainoksi vanhojen rakennesuunnitelmien mukaisista dimensioista 
tulevat kuormitukset. Vanha yläpohja on toteutettu alalaattapalkistona, jossa 




omapaino 1,2 x 0,22 m x 0,52 m x 25 kN/m3=3,43 kN/m 
vanhoista rakenteista aihetuvat pysyvät kuormitukset 
1,2 x (0,6 m x 0,22 m x 25 kN/m3 + 0,08 m x 1,95 m x 25 kN/m3)= 8,64 kN/m 
hyötykuorma 1,6 x 1,5 kN/m2 x 2,15 m = 5,16 kN/m 
yhteensä 3,43+8,64+5,16 kN/m=17,23 kN/m 
pulttien kautta siirtyvää ripustuskuormaa uudelle palkille tulee 
8,64+5,16 kN/m=13,8 kN/m 
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Palkin pääteräksiksi riittäisi 3T16. Palkkiin kuitenkin määrättiin 4T16, koska 
kuormituksista ei ole täyttä varmuutta.  

































































Hakamäärä on yhteensä 166 mm2/m + 33 mm2/m=199 mm2/m.  
Palkin hakaraudoitteeksi valittiin T8 k150 (670 mm2/m), joka on tarkoituksella 
reilusti ylimitoitettu. Palkkien alkaessa toimia osittain yhdessä liittorakenteena 
niiden kuormitukset ovat vaikeasti analysoitavissa. Palkit kiinnitettiin toisiinsa 
M20 k340 kierretangoilla, jotka injektoitiin Hiltin HIT-HY 150 -
injektiomassalla vanhoihin palkkeihin. Pulttien koko ja asennusväli haettiin 
Hiltin taulukosta, josta valittiin isoimmat pultit, jotka palkkiin pystyy 
asentamaan. Näidenkään pulttien kapasiteetti ei aivan riitä, mutta vanhalla 
palkilla on edelleen osa kapasiteetistaan tallella. Yhdessä nämä riittävät 
kannattelemaan vanhan vesikaton. (kuva 6) /1,2,6/ 
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Kuva 6 periaatepiirros vahvistuspalkista 
 
3.6 Rakennusrungon jäykistäminen 
Rakennuksen runko jäykistetään mastopilareilla, seinärakenteilla ja teräksisillä 
ristikoilla. Yläpohjan ontelolaattojen alle asennetaan vaakasuuntainen ristikko, 
joka jakaa vaakakuormat tasaisesti kaikille etuseinän pilareille. Rakennuksen 
nurkkapilarit sidotaan toisiinsa seinäelementeillä, jotka toimivat 
levyrakenteena ja siirtävät kuormat välipohjalle. Tältä tasolta vaakakuormat 
siirtyvät perustuksille mastopilareiden kautta. Pilareihin on valettu t-sakarat, 
joilla pilarit saadaan riittävän jäykiksi. Rakennuksen pituussuuntaan 
vaikuttavat vaakakuormat tuodaan välipohjatasolle mastopilareiden 
välityksellä. Siellä ne jaetaan useammalle pilarille teräsristikolla. Perustuksille 
kuormat siirtyvät mastopilareiden kautta. Vanhan rakennuksen sisälle tuleville 
pilareille ei päästä tekemään riittäviä anturoita, joten pilarit sidotaan toisiinsa 
massiivisella palkilla, joka jakaa kuormat suuremmalle alueelle. 
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4 ELEMENTTISUUNNITTELU 
4.1 Elementtityypit 
Rakennuksessa on kahta elementtityyppiä. 120 mm paksu sisäkuorielementti ja 
200 mm paksu jäykistävä sisäkuorielementti. Jäykistävät elementit ovat 
rakennuksen lyhyemmillä sivuilla ja 120 mm paksut elementit, jotka eivät ole 
rungon osia, ovat pitkillä sivuilla. Elementtien ulkopuolelle asennetaan 150 
mm paksu puurunko joka lämpöeristetään. Tämän päälle asennetaan 
tuulensuojalevy, tuuletuslaudat ja julkisivupellit. Elementtien sisäpinnat 
tasoitetaan ja maalataan.  
4.2 Elementtiliitokset 
Elementit ovat noin kuusi metriä pitkiä ja  kolme metriä korkeita. Elementtien 
paino vaihtelee 40 kN:sta 90 kN:iin. Kaikki elementit kiinnitettään hitsaamalla 
ja betonijuotoksella. Elementit kiinitetään päistään pilareihin ja keskeltä 
kahdesta kohdasta toisiinsa. 200 mm paksujen elementtien päissä on 
rakennusta jäykistävä voimaliitos ja 120 mm paksujen elementtien päissä on 
ainoastaan elementtien omaapainoa kannatteleva leikkausvoimaa ottava liitos. 
Elementtien keskellä olevat liitokset sitovat elementit toisiinsa ja estävät niiden 
käyristymistä. Ne myös jäykistävät lyhyempien sivujen seinät yhtenäisiksi 
levyiksi. 
 
Kaikkiin elementteihin tuleviin ovi- ja ikkuna-aukkoihin tehtiin eristetilan 
peittävä levike.  
 
5 TYÖN TULOKSET 
 
Työn tuloksena valmistuivat suunnitelmat, joilla tehdaslaajennus rakennettiin. 
Tähän laajennukseen sijoitetut pölynpoistosuodattimet ovat osa ohjelmaa, jolla 
Valio Oy täyttää uudet ympäristömääräykset. Pölynpoiston ansiosta 
lähiympäristöön ei enää leviä hienojakoista maitojauhetta.  
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6 YHTEENVETO 
 
Työn aiheena oli laatia rakennesuunnitelmia Valio Oy:n Seinäjoen tehtaan 
laajennukseen sekä muutokseen. Suunnitteluprojekti onnistui hyvin ja pysyi 
aikataulussa. Sain apua ja minua neuvottiin aina tarvittaessa. Työn tuloksena 
syntyivät elementti- ja rakennesuunnitelmat, jotka mahdollistivat onnistuneen 
rakennusprojektin. Elementtisuunnitelmien laadinta oli minulle haasteellinen 
tehtävä kireässä aikataulussa ja vähäisellä suunnittelukokemuksellani. Opin 
työn aikana paljon teollisuusrakentamisesta ja suuren projektin 
suunniteluprosessista. Opin myös ymmärtämään rakennesuunnittelijan tehtäviä 
teollisuusrakentamisessa, jossa teollisuusprosessi ohjaa rakennesuunnittelua. 
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